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Bauersfeld (1992a, 1992b, 1995) である。「教育目的に適う数学学習や個人発達が
なされる教室文化の特徴は何か。また，さまざまな教室文化は，生徒の数学学
習にどのような影響を及ぼしているのか」(1995, p. 281)という課題をあげた。
また，Seeger, Voigt & Waschescio (1998) は，"The cultur of the mathematics






















































































































うになった。その先駆的な数理思想は， Lakatos( 1976)による "Proofs and



























































１．１ 本研究の課題 １．２ 本研究の意義
第２節 本研究の目的と方法
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C1 文化人類学的－生活様式全体 C1n (C1)から不要な要素を引く
－活動と人工物の全体
C2 知的・芸術的活動の成果 C2n 考え，語られる最良のもの
C3 芸術（C2 から哲学，科学， C3n 最高の芸術（アート，音楽，絵画，
歴史を引いたもの） 彫刻など）




































































































しなければならない。》(Lave & Wenger , 1991, p. 29)
実際，Bauersfeld (1995)は，Lave & Wengerの状況的学習論に基づいて，教室
という共同体における社会文化的実践という立場から文化をとらえることで，
「数学教育における教室文化」を考察している(p. 281)。






1. 見通しの原則 (The perspectival tenet)
2. 制約の原則 (The constraints tenet)
3. 構成主義の原則 (The constructivism tenet)
4. 相互交渉の原則 (The interactional tenet)
5. 外在化の原則 (The externalization tenet)
6. 道具主義の原則 (The instrumentalism tenet)
7. 制度の原則 (The institutional tenet)
8. アイデンディティと自尊心の原則 (The tenet of identity and self-esteen)













































































８．アイデンディティと自尊心の原則 (The tenet of identity and self-esteen)は，「人
間の経験において、多分唯一のもっとも普遍的なものは、「自己」という現象であり、
教育がその形成に決定的な力を持つものである」(p.46)というものである。

































象に背を向けた数学の哲学は空虚である．》（ラカトシュ , 1980, pp. 2-3)


































識 対 原知識」「経験的 対 形式的」「個人的 対 社会的」「感覚 対 認知」と
いった対立する知識や活動で，システム論的統制の問題となるような関係であ
る。》(p.15)











































































































































































































































































































に両立させる立場をとる(Bauersfeld, 1992a, p.467; 1992b; Cobb, 1994b, p.17)。教室
の相互作用における意味の創発では，教室における教師の学習指導や児童･生
徒の相互作用が決定的に重要である。このために，数学教育においては，構成
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｢だから，3＋ 9＝ 12で，これを 2倍して 24にしてしまったんだと思いま
す｣
｢たし算とかけ算が混じっている計算では，かけ算のほうを先にする約束が








































































































































































































独善的専制型 （温情的） 相談型 集団参画型
専制型
教師が子ども 子どもを全く 恩着せがまし 信頼はあるが あらゆること
に対してもつ 信頼していな い信頼をもっ 十分ではなく，について子ど
信頼度 い ている 意思決定の際 もを十分信頼
には統制をも している
ちたいと望む
勉強の仕方に 子どものアイ ときに子ども 普通，子ども つねに子ども
関するアイデ ディアを取り のアイディア のアイディア のアイディア
ィアのしくみ 上げることは を取り上げる を取り上げる を取り上げる
上げ めったにない
動機づけの方 懲罰，ときに 報酬，若干の 報酬，ときに 参加を通じて







責任感 教師はもつが 教師はもつが 子どもたちは，教師も子ども
子どもはもた 子どもは少し 目標に向かっ も自分の役割
ない しかもたない て行動する に関して責任
感をもつ
目標の設定の 教師が決める 教師が決める 子どもと話し 緊急の場合を







































































































































1950 年代から 60 年代にいたるカリキュラム研究と授業研究の最も基底的な




































































































































































































































































































一般化，形式化などがある(Gravemeijer et al., 2000)。また，数学化と呼ばれる




















































































坪田耕三(2003)．『坪田式 算数授業シリーズ① 算数楽しく 授業術』，教育出
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に重要なのは， von Glasersfeld ( 1989) が，同化 ( assimilation) と調節





































































































































Sfard(1998)や Lampert & Cobb(2003)は，それらに対して，2つの比喩を挙げて
いる。それは，「獲得」と「参加」である。これを，生命論的教室文化の観点
から考察する。
獲得という比喩は，数学的知識の獲得である。Piaget や Vygotsky は，「概念
発達」という言葉を使っている。概念とは知識の単位であり，これが洗練され，
組み合わさって，豊かな認知構造が形成されるのである(Sfard, 1998, p. 5)。













































































































Lave & Wenger (1991)の "Situated Learning" は，正統的周辺参加論 (LPP) とし
て発展している。学習とは，実践者の共同体 (communities of practitioners) に参
加することである。新参者 (newcomers)は，知識や技能を習得して，共同体の



































































































































































5× 3× 9は直さなければならないから，5を 50㎜，3を 30㎜にして足




健司：できる。幅 9 ㎜で，ここ 10 ㎝くらいで，ここ 5 ㎝ぐらいだとするとミ









































































「36 個の立方体の積み木が，3 × 4 個の積み木を台として置かれている。それ
と“同じ数”の部屋のある家を，縦 3 個の積み木と横 2 個の積み木からなるよ
り小さな島の上に立てられるかどうかを，子どもたちに尋ねる」。
第 1段階の子どもたちは，保存を理解できない。
第 2 段階の子どもたちは，形の変化に対する体積の保存はない。第 2 段階の
終わり頃になって，子どもたちは理解し始める。







































































































































(2) 内在的 (Aristotelian) 数学観
① 過程 (process) としての数学：数学を知ること (knowing matheamtics)
は，数学をすること(doing mathematics) と同義である。
② 活動 (activity) としての数学：数学的活動を，認知過程やシェーマとい
った心理モデルによってとらえている。















































るための数理哲学である(Nickson, 1992, p. 103)。
Lakatos は，数学の歴史的発展の過程を，数学的コミュニケーションとして

























































に，パロール ('parole', 'speech', 発話) とラング('langue', 'language', 言語) を区別











数学的知識と制度としての数学（ 'institutionalized mathematics'; Gravemeijer, 2002,
p.13）」，「潜在的数学と顕在的数学 (平林一榮訳語； 'implicit mathematics and


















「き」，"tree", "arbre", "Baum" などがそれである。日本人なら，「き」と聞けば，
あるイメージをもつ。そのイメージが聴覚映像である。概念は，まさにイメー
ジが指し示す意味内容である。






































(Wittgenstein, 1974, § 24)。つまり，「言葉の意味は言葉遣いの中にある」
(Wittgenstein, 1974, § 43)のであり，「音は，特定の言語ゲームの中で発せられ


























































































































































































学会誌 数学教育学研究』，第 18巻 特別号，pp.27-33．
- 98 -
丸山圭三郎 (1983)．『ソシュールを読む 岩波セミナーブックス 2』，
岩波書店．








（図６は，平成 23 年 5 月 10 日検定済教科書『算数３下』株式会社新興社啓林
館から複写））
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そこで，本質的学習環境の例を 3 つあげる。Wittmann(2001a)自身は，「20 の
ゲーム」をあげている。
例１．20のゲーム
① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩ ⑪ ⑫ ⑬ ⑭ ⑮ ⑯ ⑰ ⑱ ⑲ ⑳
1から 20までの数を一列に並べる。2人でゲームをする。先攻は 1個または 2




が，② ⑤ ⑧ ⑪ ⑭ ⑰ と取れば，⑳を必ず取れる。これは，計算練習になる
だけでなく，必勝法を推測したり，それを話し合うための教材になる。また，
問題をさまざまに変えることができるので，柔軟性や発展性がある。





これは，⓪ ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩ と問題を変えることで，より
簡単になる。これも先攻の必勝法がある。① ④ ⑦ と取れば，必ず勝てる。
スタート数 ゴール数 いくつ数えるか
０ １０ １つか２つか３つ
3 つの数から選べることになる。この場合も，先攻必勝である。② ⑥ と取
れば勝てる。この差 4＝ 1＋ 3である。
さらには，小数や分数でも可能である。
スタート数 ゴール数 いくつ数えるか





１ ３２ａ ，ｂ ２，ａ，ｂ，ａｂ５ ５



































































・3通り：15, 21, 27, 30
これらも同様に，2n で割ると，次のようになる
・2通り：9, 9, 25



















関する論文が，1842 年，1844 年，1848 年といろいろな雑誌に発表され，1854






「二等辺三角形 ABC で，底辺 BC 上の点 P か
ら，等しい辺 AB，ACに下ろした垂線の足を，
それぞれ点 Q，点 R とする。点 P が辺 BC 上を
動くとき，線分 PQ と PR の長さの和は一定で
ある。」
この証明には，いくつかの方法がある。
点 A と点 P を結んで△ ABC を△ APB と△ APC
に分けて，面積を考える証明である。






の辺 ABに対する高さに等しくなるので， Q R









例えば，図３のように辺 CA に平行に PQ，辺 BA に平行に PR をとる。PQ
＋ PRは一定となる。証明は容易である。
図３ 図４
また，図４のように，点 Pを辺 BCの延長上にとる。すると，PR～ PQ（差）

























































































































































































2006 年，10 月愛知県内の公立小学校 4 年生の 17 名を対象に，筆者自身が実











○ ○○ ○○○ ○○○○























112 KU: 16は，4 × 4。
113 教師: 皆さん，どうですか。式はどうなりますか。
114 IM: 9は 3 × 3。
115 教師: これはどう，皆んなで。
116 全体: 2 × 2。




121 教師: どんな形になるかな? だれか，黒板で作ってくれませんか。やりた
い人? それじゃあ，やりたい人皆出て，やってもらおうか。














134 教師: 式は? そう，10 × 10になるね。今度は，難しいぞ, ・・・
135 KT: 千番目でもいいよ。
136 教師: それは難し過ぎるね。百番目はどう? これが百個並んでいる。
137 SA: 千。




142 教師: それでは，式は? どいう式で求められる?




147 教師: 分かった，みんな，だれか SHさんの考えを説明してくれませんか?
148 IS: まず，100の 0を端へ動かす。

















121 教師: どんな形になるかな? だれか，黒板で作ってくれませんか。やりた
- 115 -
い人? それじゃあ，やりたい人，皆でやってもらいましょう。




















147 教師: 分かりましたか? だれか，SHさんの考えを説明してくれませんか?
148 IS: まず，100の 0を端へ動かす。


















○ ○○○ ○○○○○ ○○○○○○○
図 1 図 2 図 3 図 4
指導計画（学習軌道 Leaning trajectory）
















164 教師: 多数決で決めよう。テトリスがいい人? ・・・ ピラミッドがいい人?
165 教師: じゃあ，ピラミッドにしよう。[「ピラミッド数」と板書する。]
さあ，いくつあるかな?
166 数人の児童: 1, 4, 9, 16。






児童 KI の考えを他の児童に広げる部分であり，3 人の児童がそれぞれ自分















183 教師: 分かりますか? 分かる人!
184 SH: 同じ。形は正方形と三角形だけど，数は全く同じ。



























[黒板に，1=1 1+2+1=4 1+2+3+2+1=9 1+2+3+4+3+2+1=16 と書く。]
この式と形，何が似ている?













202 IM: 前，SI君が言ったように，次を計算すると 25になるから。
203 TU: 次の式は 1, 2, 3, 4, 5 と 1,2,3,4 なので。
204 教師: うんなるほど，式（の左辺）を考えたんだね・・・。





209 SI: 違うやり方がある。(1+2+3+4)× 2+5。




1 × 1 2 × 2 3 × 3 4 × 4 5 × 5 なんだけど，知ってた?
214 数人の児童: 知ってた。忘れてた。
215 教師: 他に，この形を横に見てもいいね。そうすると，別の式ができるね。





教師は，課題 2 における図 1 から図 4 を縦にみて，黒板に式をかいた。ライ
ン 194 と 196 から分かるように，児童は，このことに気が付いている。また，
ライン 197 は，そのことを教室の全員が確認し，理解するための指導である。
ところが，ライン 198 以後は，児童も教師も，混乱している。教師は，ピラ
ミッド数が平方数であることから，5 番目の式の答えが 5 × 5 となることを確
認しようとしたのである。児童は，教師の発問の意図が理解できず，混乱した。
この原因は，ライン 200 から 205 から分かるように，教師が 25 になる理由
に固執しているからである。これは，生命論的教室文化においては，教師の力
量が重要である証拠である。
さらに，ライン 212 の児童の発言は，ライン 215 で，教師が発言した「式の







































のかたまり」に適用するからである。図３のかけ算の筆算では，右下の 4 × 8






























2方程式の解法 x2 – 6x = 7
x2 – 6x + 9 = 7 + 9
x2 – 6x + 9 = 16
(x – 3)2 = 16,   x – 3 = ± 4























小学校 2 年のかけ算が 2 次方程式の解法にまで発展しているのである。そし
て，分配法則が，その発展の基本になっている。まとめると，次のような展開
になっている。






































「トン パ トン パ……」と２拍子を叩いていく。「トン」で両手で机を軽く叩き
「パ」で両手を叩くのである。
2拍子がうまくとれたところで今度は，「３拍子をやってみましょう」といって





























杉田 2拍子と 3拍子は，3拍子の方が 1拍子多いからないと思う。













2拍子は，2× 3で 6，3拍子は 3× 2で 6だか 2拍子 2 2 2





．トン 。パ 2拍子 ○ ● ○ ● ○ ● ○トン
．。．。．。．。．。．。 3拍子 ○ ○ ● ○ ○ ● ●パ
．．。．．。．．。．．。
2 ・ パ ・ パ ・ パ 2拍子 ． 。 ． 。 ． 。








トン パ トン パ トン パ……
















































































2 種類のコインを 19 枚用いて，ちょうど 1 ドルにするという「コインの問
題」が与えられる。これは，子どもたちの日常生活におけるコイン使用の知識


















































































































































「加法について、3 と 5 の 2 つの数字を使ってできる式のすべてのパターンを
作ってみよう」
みんなで，できる式の形を作っていった。
① 3＋ 5 ② 3＋（－ 5） ③－ 3＋ 5 ④－ 3＋（－ 5）









② 3＋（－ 5）＝ について



































C7．賛成。僕もそう思う。3＋（－ 5）を 3－ 5として。































































































































・6× 2，6×（－ 2），－ 6× 2，－ 6×（－ 2）






















(－ 2)× 3＝(－ 2)＋(－ 2)＋(－ 2)＝－ 6 これは，同数累加によって成り立つ。
ここでも，交換法則が成り立つはずであるから，
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数学」という Freudenthal (1973, 1983)の思想が源流になっている。この思想は，

















これらの背景には，活動主義の思想がある。基本的には，J. J. Rousseauや J. H.
















) 4 = 1 -
1 2 9 6
6 2 5
=














































































































































「かきが 13こ なって います。






































































つまり，例えば「2＋ 3＝ 5」という式の読み方は，日本語では「2と 3を
足すと，5になる」であり，これを記号化すると，「2，3，＋，5，＝」となっ




































図４ Lacanの記号 (Gravemeijer, 2002, p.16)
さらに，Lacan(1977)は，「能記の連鎖(chaining of signifiers)」の発想を得た





能記 1(signifier) 記号 2
記号 1(signe1) = 所記 2
所記 1(signified)
































































記号 2= 所記 3
友だちの名前 能記 1














つまり，「2 m で 72円のリボンでは，1 mの値段は 72÷ 2＝ 3．6 3．6 円」
となることは，既に学んでいる。そこで，
ねだん ÷ 長さ ＝ 1 m のねだん という「ことばの式」が成り立つことを
確認する。そこで，「2．4 m で 72円のリボンでは，1 mの値段は何円でしょ




児童の誤りは，次のような計算である。72÷ 2．4＝ 72÷ 24÷ 10 である。








記号 2= 所記 3
リボンの絵 能記 1






















2．4 mで 72円であることから，1．2mでは 36円，0．6mでは 18円，0．3m
では 9円，0．1mでは 3円。また，12mでは 360円，24mでは 720円など
と考える。
４．上記の結果から，1mの値段を求め，問題を解決する。
0．1mで 3円から 1mでは 30円，24mで 720円から 1mでは 30円など。
５．解決の過程を反省して，式で表現する。











































この授業では，実際に天秤を用意し，これを使って 2 x + 1 = x + 4の方程式を
解くものであった。天秤から方程式を導くために，コインが数を，ホッチキス
の針が未知数を表すようことを，生徒と取り決めをした。
























・方程式 2 x + 1 = x + 4の天秤による解法
① 両側からそれぞれ 1つの針を取る。
② 両側からそれぞれ 1つのコインを取る。
③ 左辺には 1つの針が残り，右辺には 3つのコインが残る。
解は，x = 3．










図 10 生徒 Aの操作

























2 x + 1 = x + 4の方程式の解法 能記 2 記号 3
天秤の図操作 能記 1 記号 2= 所記 3
記号 1= 所記 2
実際の天秤 所記 1
図 11 一次方程式における意味の連鎖
さらに，記号 2では，「x = 3 」という形になるような操作が求められている。
これは「方程式を解く」という目的があるからである。生徒 Aは「釣り合い
を保ったままで」という指導に従ったものの，その目的を理解していなかった。












































































A室 8 じょう 6 人
B 室 10 じょう 6 人








1畳に 1人ずつ寝たとして，A 室と C室は 2畳余るけど，B室だけは 4畳
余る。












1 畳に 1人 1畳に 2 人 1畳に 3 人 1畳に 4 人
● ● ●● ●● ●●● ●●● ●●●● ●●
● ●● 2 2● ● 1 3 1 4 1 4● 2 3 3
1 2 4 5 5 6 5 6
2 畳余る 5 畳余る 6 畳余る 6 畳半分余る
C室
● ● ●● ●● ●●● ●●● ●●●● ●●●●
● ● ●● ●● 1 2 3● ● 3 1● 2 3 4● ● 1 2 5 6● 4
4 5 8
1 2 5 6 6 7 7
2 畳余る 6 畳余る 7 畳余る 8 畳余る
同じ A が混んでいる A が混んでいる A が混んでいる
図 12「速男は結果の違いに悩んでいる」
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● ● ● ●





A室 ･･･ 2÷ 6 = 0.33･･･, 1人当たり 1.33･･･畳





A室 ･･･ 8÷ 6 = 1.33･･･, 1人当たり 1.33･･･ 畳



































1畳に 1人 1畳に 2人 1畳に 3人 1畳に 4人
● ● ●● ●● ●●● ●●● ●●●● ●●
● ●● 2 2● ● 1 3 1 4 1 4● 2 3 3
1 2 4 5 5 6 5 6
2畳余る 5畳余る 6畳余る 6畳半余る
はじめに与えられた畳の数 1畳 0.5畳 0.33畳 0.25畳
後から分けられる畳の数 2 ÷ 6==0.33 5÷ 6=0.83 6÷ 6=1 6.5÷ 6=1.08
1 人あたりの畳の数 1.33畳 1.33畳 1.33畳 1.33畳
B室
● ● ●● ●● ●●● ●●● ●●●● ●●●●
● ● ●● ●● 1 2 3● ● 3 1● 2 3 4● ● 1 2 5 6● 4
4 5 8
1 2 5 6 6 7 7
2畳余る 6畳余る 7畳余る 8畳余る
はじめに与えられた畳の数 1畳 0.5畳 0.33畳 0.25畳
後から分けられる畳の数 2 ÷ 8==0.25 6÷ 8=0.75 7.33÷ 8=1.92 8÷ 8=1




















































3b.母親 どっちの箱に，たくさんの このとき，Eynatの近くにある箱 A
マーブルが入っているかな？ を指し，次に Bを指す。
3c. Eynat 自分に近い方の箱 Aを指さす。
3d. Roni 箱 Aを指す。
4. 母親 これ？どうして分かったの？ 箱 Aを指す。
5. Roni こっちの方が大きいので， 「これよりも」と言いながら，自分
それが一番大きい。 に近い箱 Bを指す。
6. 母親 Eynatどうして分かったの？
7. Eynat その理由は…。こっちの 「こっちの方が」と言いながら，Roni
方が大きいし。 指し示す行為を繰り返す。
8. 母親 そう。これは，あれより 「あれより」と言いながら，Roniが
大きい？どうして？ 箱 Bを指す行為を繰り返す。










11. Roni 1¼1¼1¼2, 3, 4, 5, 6, 7, 8. 箱 Aを開けて，正確に数える。













20. Roni こっちだと思う。 今 Roniに近い箱 Aを指す。（この
中には，8つのマーブルを見つけ
た。）
21. 母親 こっち？ Eynatどう思う。































24mの代金… 80× 24 = 1840
2．4mの代金… 80× 2．4 = 184




























ある。Lave & Wenger (1991) は，学習そのものを実践的共同体への参加として
とらえる。そして，正統的周辺参加 (legitimate peripheral particepation) から十全








































































































































A B A B




























て，「中心 Oから接点 Aまでの長さ OAは，中心 Oから接線上の他の点 Bまで
の長さ OBよりも短い」ことを示す。つまり，OB＞ OAである。なぜなら，





































































































児童 E：皿に 3こずつ配ります。式は，3+3 = 6 答え 6こなんだと思います。
どうですか？
他の児童：なるほどね。









児童 F：まず，3× 2 かけ算にして，6だから，1人に 6こだと思います。
教師：（板書「3× 2 = 6 」）
他の児童：3と 2，どこからきたの？






児童 G:2+2+2 は 6。どうですか？
児童全体：なるほどね。
教師：この 2って何？ Eさん。






児童 H:1人 6こずつだから，6が 3つ。













































児童 L：3の段の 3かける 6は 18だから，3人に 6こずつ，なくなるまで分け
る。
児童全体：あの 3と 6はかけ算にできるんだ。3× 6は 18。
児童全体：なるほどね。
教師：この 3× 6 = 18は，3人に 6こずつだから。Mちゃん，何かおはなしで
きる？じゃあ，Mちゃんのお話聞いて終わろ。
児童 M：私は，分ける数は 3人だから，3の段で探して，答えが 18になるの




児童 N：いちごが 18こで，人数が 3人で，3の段の九九を探して，答えが 18








































「いちごが 18こで，人数が 3人，3の段の九九を探して，答えが 18になる
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